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Рисунок 1 –  Схема 
боковых отверстий 
металлоприемника 
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Сегодня наблюдается жесткая конкуренция в металлургическом 
сегменте. Для того, чтобы успешно конкурировать, предприятиям 
необходимо повышать производительность и качество выпускаемой 
продукции. Выполнение этих задач напрямую связано с современными 
высокопроизводительными технологическими системами непрерывно-
го разливания стали. 
Проведение промышленного эксперимента для изучения реаль-
ных металлургических систем и процессов сопряжен с рядом трудно-
стей, поэтому наиболее эффективным будет использование физическо-
го моделирования. В основе проведенного исследования лежат крите-
рии подобия Рейнольдса и Фруда. Для эксперимента была создана 
специализированная прозрачная физическая модель промковша и ме-
таллоприемника сортовой МНЛЗ из светопроницаемого материала 
(оргстекла), включающая все основные функциональные узлы. Мас-
штаб модели составил 1:4. Исследовались способы передачи металла в 
пространство промежуточного ковша через отверстия металлоприем-
ника типа «pailtrand», технологические и гидродинамические процессы 
в объеме промежуточного ковша в зависимости от конструкции отвер-
стий металлоприемника (рис. 1).  
Для контроля и получения качественной оцен-
ки степени перемешивания потоков жидкости 
использовалась подкрашенная чернилами вода, 
которая пода-
валась через 
разливочный 
стакан, а изме-
рения осу-
ществлялись с 
помощью фо-
тометра. Отбор проб для измерения 
осуществлялся следующим образом: 
брали длинную иглу и с ее помощью 
отбирали 3 мл жидкости из опреде-
ленных точек по объему промковша. Использование тонкой иглы поз-
волило нивелировать любое постороннее вмешательство в гидродина-
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мические процессы, происходящие в ходе эксперимента. 
Отобранная жидкость находилась в специальные кюветы для фо-
тометрии из стекла К-8, после чего они помещались в фотометр и из-
мерялся их коэффициент пропускания света (КПС). В качестве сравни-
тельного кювета использовался емкость с дистиллированной водой. 
Таким образом, КПС дистиллированной воды составляет 100% (весь 
световой поток пропускается), а КПС используемой чернильной жид-
кости - 0% (весь световой поток не пропускается). Другими словами, 
низкий коэффициент светопропускания означает, что в данную об-
ласть осуществляется активная подача металла и в этой точке требует-
ся осуществление технологических операций по обработке стали. 
 
Рисунок 2 – Фото эксперимента 
 
Результаты экс-
перимента пока-
зывают, что мо-
делирующая 
жидкость начи-
нает активно 
подниматься в 
верхнюю часть 
промежуточного 
ковша. Результаты фотометра показывают, что до 65 секунд часть объ-
ема промковша у боковых стенок практически не омывается новыми 
объемами металла. Использование такой схемы отверстий металлопри-
емника позволит обеспечить наибольшую эффективность вакуумной 
обработки стали, если использовать схему, предложенную компанией 
«British Steel Corporation». 
35 секунд 65 секунд 95 секунд 125 секунд 
Точка КПС, % Точка КПС, % Точка КПС, % Точка КПС, % 
1 44 1 23 1 5 1 0 
1′ 44 1′ 22 1′ 5 1′ 0 
2 67 2 41 2 15 2 0 
2′ 67 2′ 41 2′ 15 2′ 0 
3 100 3 100 3 32 3 4 
3′ 100 3′ 100 3′ 31 3′ 4 
4 100 4 100 4 100 4 97 
4′ 100 4′ 100 4′ 100 4′ 97 
